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Calisma kapsaminda farkli oranlarda nohut unu kullaniminin tretilen piring bazli glitensiz ekmeklerin kalitesi tGzerine
etkisi incelenmistir. Piring bazli glitensiz ekmekler direk hamur fermantasyon metoduyla elde edilmistir. Nohut unu
(%10.59 nem, %19.11 protein, %2.84 kdil) ve esmer pirin¢ unu (%15.79 nem, %4.94 protein, %1.44 kul); diyet lifi,
protein ve mineralce zengin olmasi nedeniyle kullaniimistir. Glitensiz ekmek 6rneklerinin kalite karakteristidi % pisme
kaybi, 6zgul hacim, protein, kil, renk, doku profil ve SEM analizi metotlariyla degerlendiriimistir. Yapilan analizler
sonucunda, glitensiz ekmek formulasyonlarinda nohut unu miktarindaki artis, ekmek 6zgul hacim ve pisme kaybini
azaltirken kul, protein ve CIE L* a* b* degerlerini arttirdigi bulunmustur (p<0.05). Ayni zamanda, ekmek
formulasyonlarinda nohut unu miktari ve depolama suresi artmasiyla sertlik degerlerinin arttigi gézlemlenmistir
(p<0.05). Duyusal analiz sonuglarina gére en begenilen ekmegin %40 nohut unlu ekmek 6rnegdi oldugu belirlenmistir
(p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Nohut unu, Eksi maya, Reoloji, Colyak hastalgi

Using Chickpea Flour in Gluten Free Bread Formulation to Effect of Bread Quality
ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of using different amounts of chickpea flour on quality characteristics
of rice-based gluten free bread. Rice-based gluten free breads were produced by straight dough fermentation
procedure. Chickpea flour (10.59% moisture, 19.11% protein, 2.84% ash) and brown rice flour (15.79% moisture,
4.94% protein, 1.44% ash) were used because of their high contents of dietary fiber, minerals and especially protein.
The quality characteristics of gluten free breads were determined by performing % baking loss, specific volume,
protein, ash, color, texture profile analysis and SEM. As a result of the analyses, increasing the amount of chickpea
flour in gluten-free bread formulations decreased the specific volume and baking loss while increasing ash, protein
and CIE L*, a*, b* values of gluten-free bread samples (p<0.05). Meanwhile, it has been observed that increasing the
amount of chickpea flour in breads and duration time increased the hardness value of gluten-free bread samples
(p<0.05). According to the results of the sensory analysis, the most liked bread sample was gluten-free bread sample
including 40% chickpea flour.

Keywords: Chickpea flour, Sourdough, Rheology, Celiac disease
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GiRiS

Kiresellegsmenin etkileri ve teknolojinin hizli bir bigimde
gelismesi sonucunda toplumlarin sosyal ve ekonomik
yapilarindan bireylerin beslenme aligkanliklarina kadar
pek cok degisim meydana gelmektedir. Ancak bu
degisime ragmen beslenme konusunda tahil ve
urtnlerinin Turkiye ve dinyada hala onemli bir yere
sahip oldugu bilinmektedir [12, 26, 53, 59, 62]. Son
yilllarda bazi tahillar gesitli katki maddeleri yardimiyla
diyet lifi ile zenginlestiriimis fonksiyonel gidalar tGretmek
amaciyla kullaniimaktadir [60]. Tahil bazli fonksiyonel
gidalarin insan saghgini olumlu ybénde etkilemesi
nedeniyle tahil kullanilarak yeni gida Grinlerinin
gelistiriimesi 6nemli bir yer tutmaktadir [44]. Besleyici
Ozelliginin yani sira tahillarin ekonomik olmasi da diinya
nufusunun kullandigi temel gida maddesi olmasini
etkilemektedir [12, 58, 59]. Bunlarin yani sira dinya
popllasyonunun %1-2'sinde ¢6lyak hastaliginin gériilme
sikhgi bulunmasi sonucunda glitensiz gidalara olan ilgi
artmakta ve tahill gidalarin dretimi icin alternatif
yontemler arastirilmaktadir [4, 17, 28, 29, 31, 36, 43, 49,
61].

Bugday, misir, ¢avdar, celtik, arpa, yulaf gibi tanelerin
timadnu ifade etmek igin tahil terimi kullaniimaktadir [59].
Bugday (Triticum aestivum) ise ekmek yapiminda
kullaniimakta ve tium dinyada hasat edilen, kokeni
glineybati Asya ve Akdeniz bdlgesine dayanan ek yillik
otsu bitki cinsi olup, Poaceae familyasinin bir tiirG olarak
tanimlanmistir [57]. Bugdayin yapisinda yer alan
glitenin  protein  fraksiyonu viskoelastik  hamur
olusumdan sorumludur ve bu hamur daha sonra ekmek,
makarna ve dider gida Urunlerine islenmektedir [20]. Bu
protein fraksiyonu ¢olyak hastalar tarafindan tolere
edilememektedir [29]. Colyak hastalii, genetik
yatkinhgin da etkili oldugu ve gidalardaki glutenin varligi
sonucu ortaya ¢ikan bir enteropati [67]; bugday ve diger
tahillarda bulunan gluten ve glutene benzer proteinlerin
vicuda alinmasi sonucunda ortaya c¢ikan ve diger
ismiyle glitene hassas bagirsak sistem olarak bilinen
bir gida intoleransi [58] ya da bugday gliadin
fraksiyonuna ve gavdar (sekalin), arpa (hordein) ve yulaf
(avidin) prolaminlerine kargi émir boyu intolerans [22,
24, 44, 46, 50, 55] olarak tanimlanmaktadir. Gliten
intoleransina kargl tek tedavi metodunun glitensiz
beslenme oldugu, diger tedavi alternatifleri arasinda ilk
sirada gluten 6n sindirimini saglayan glutenaz kullanimi
oldugu o6ne sirilmektedir [11]. Cdlyak hastaliginin
Avrupa, Kuzey ve Guney Amerika, Avustralya yani sira
Hindistan, Orta Dogu ve Kuzey Afrika gibi bolgelerde de
gorulmeye bagsladigi bildiriimektedir [35].

Colyak hastalarinin sayisinin artisi ile glitensiz Grlnlere
duyulan gereksinimin artmasi ve cesitli tahil unlarinin
saglik acisindan faydalari nedeniyle cesitli glutensiz
unlarin nisasta, hayvansal ve bitkisel protein kaynaklari
ve hidrokolloidler ile g¢esitli oranlarda bilesimleri
sayesinde glutensiz ekmek yapimi  konusunda
g¢alismalar bulunmaktadir [23, 34, 40, 41, 42, 52, 54].
Doygun agiz hissi, iyi dizeyde kabul edilebilirlik ve uzun
raf omrl gibi olumlu yonleriyle nohut unu (Cicer
arietinum L.) [3, 37, 39], esmer piring unu [27, 41, 49] ve
patates nisastasi [42, 45] gibi ©6nemli alternatif
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bilesenlerin  yapisal o6zellikleri
urdnlerinin hazirlanmasi ve
kullanilabilmektedir.

glutensiz  finncilik
gelistiriimesinde

Bu calisma esnasinda S. cerevisiae iceren glitensiz
ekmek Uretimi yapilacaktir. Calismada; glitensiz ekmek
tiketenlere ozellikle de ¢Olyak hastaligina sahip kisilere
saglikh, arzulanan niteliklerde bir Griin sunabilmek hem
de urun cesitliligini arttirabilmek amaciyla esmer piring
ekmegine belirli oranlarda eklenmis nohut unu
kullanilacaktir. Nohut unu kullanilmasinin temel nedeni
ise nohut ununun; protein (22.39g/100g), lif (10.8g/100g)
ve mineral igerigi (Ca, Fe, Mg,P, K, Na, Zn miktarlari
siraslyla 45mg; 4.86mg; 166mg; 318mg; 846mg; 64mg;
2.81mg/100g) bakimindan zengin olmasidir [60].

MATERYAL ve METOT
Materyal

Glutensiz ekmek Uretimi icin kullanilan hammaddeler;
nohut unu (Dogalsan Gida San. ve Tic. Ltd. Sti, Ankara
Tirkiye), esmer piring unu (Degirmen Tic., izmir,
Turkiye), patates nisastasi (Hasal Tarim Ur. San. ve Tic.
Ltd. Sti., istanbul, Turkiye), seker, tuz, sivi yag, kuru
maya (Pakmaya, izmir, Tirkiye) ve ksantan gamdir
(Sigma-Aldrich). Esmer piring unu, 0.5 mm’lik elekten
gecebilecek sekilde laboratuar tipi ¢ekicli dedirmende
(Armfield, UK) ogutalmustar.

Metot
Kimyasal Kompozisyon

Kullanilan unlarin protein [2] LECO Nitrojen/Protein
Analizéri FP-528 cihaziyla (Leco, St. Joseph, Mich.,
ABD), nem [10], kul [30], pH [1] , su aktivitesi TESTO-
AG 400 (Almanya) su aktivitesi 6lgim cihaziyla ve renk
[21] degerleri belirtilen metotlar baz alinarak iki
tekerrtrl ve iki paralelli olacak sekilde
gerceklestirilmigtir. Ayrica un orneklerine SEM analizi
x2500 buyitme oraninda Quanta FEG 250 (FEI, ABD)
markali taramali elektron mikroskobu kullanilarak
gerceklestiriimigtir.  Nohut ve esmer piring ununun
protein degerleri sirasiyla 6.25 [5, 33, 56] ve 5.69 [19]
nitrojen déndsim faktora kullanilarak belirlenmistir.

Pigirme Prosediirii

Glutensiz nohut unu katkili ekmeklerin Uretimi Tablo
T’'de Dbelirtildigi sekilde gergeklestirilmistir. Bilesen
yuzdeleri, 100g un Uzerinden ifade edilmektedir. Ekmek
formllasyonlari, [6] tarafindan kullanilan formil baz
alinarak modifiye edilmis ve tim ekmeklerdeki su orani
sabit tutulmustur. Glitensiz ekmek Uretiminde un ve
nisasta karisiminin % 0-20-40-60’lik kisminda nohut unu
kullaniimakta ve bu karisimin geriye kalan kismini Tablo
1’de gosterildigi sekilde %50 esmer pirin¢g unu ve %50
patates nisastasi olusturmaktadir. Hamur; un karigimi,
nisasta, tuz, seker, aycicedi yagi, kuru maya ve suyun 8
dk. boyunca 4. kademede ve daha sonradan ksantan
gum ekleyip ayni kademede 2 dakika daha
karistirimasiyla elde edilmektedir (Kitchen Aid, 5KSM,
Elkgrove Village, ABD). Elde edilen hamur 30°C’de
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%70-75 relatif rutubettel5 dakika fermantasyona tabi
tutulmaktadir (Inoksan FGM 100, Turkiye). Hamur
homojenize edilip ekmek panlarina 400g’lik kesilerek
ayni kosullarda 20 dakikalik ikinci bir fermantasyona tabi
tutulmaktadir. Glitensiz ekmekler, 220°C’de 30 dakika

boyunca Vestel marka bir konveksiyonel firinda
pisiriimis ve sogumak Uzere 1 saat oda sicakhdinda
bekletilmigtir. Tium analizler pisirme islemini takiben 24
saat sonra gerceklestirilmistir.

Tablo 1. Nohut Unu Katkili Ekmek Uretiminde Kullanilan Bilesenler (%)

icindekiler (%)

Nohut Unu Orani* (%)

0 20 40 60
Nohut unu - 20 40 60
Esmer piring unu 50 40 30 20
Patates nisastasi 50 40 30 20
Tuz! 2 2 2 2
Seker! 6 6 6 6
Aycicek yagi* 4 4 4 4
Maya! 3 3 3 3
Ksanthan gum? 1 1 1 1
Sut 90 90 90 90

*Nohut unu ikamesi esmer piring unu+patates nisastasi Uzerinden % olarak
yapilmistir. 'Bilesenlerin her biri nohut unu+esmer piring unu+ patates nisastasi

Uzerinden % olarak uygulanmistir.
Ekmek Analizleri

Glutensiz ekmeklerin kalite karakteristiklerini belirlemek
amaciyla % pisme kaybi, spesifik hacim [20], renk [21],
tekstlr profil analizi ve SEM analizi gergeklestiriimistir.
Spesifik hacim; 25°C’de pisirmeden bir giin sonra kolza

tohumu yer degistirme metoduna baz alinarak yapilmis;
spesifik hacim degeri, ekmek hacmi/ agirigi (cm®g) ve
% pisme kaybi ise asagidaki formulasyonla
hesaplanmaktadir [63]. Olgtimler her bir ekmek drnegi
icin Uc kez tekrar edilmigtir.

Pisme Kaybi (%) = (Baslangigc Hamur Agirligi- Ekmegin Soguduktan Sonraki Agirligi)x100/Baslangi¢ Hamur Agirhgi

Doku analizi ise her bir ekmek 6rneginin orta kismindan
Uc parca alinarak 1. ve 3. gunlerde gergeklestirilmistir [8,
37]. Her bir ekmek dilimi 25 mm kalinhginda kesilmis ve
analiz  6ncesi ekmegin kabuk kismi kesilerek
uzaklastinlmigtir.  Analiz; 25 mm c¢apli aliminyum
silindirik prob ve 10 kg agirlikh TA_XTExpress tekstur
analiz cihazi (Stable Micro Systems, Surrey, ingiltere) ile
gercgeklestirilmigtir. Prob; test 6ncesi, test ve test sonrasi
hizlari 2 mm/s, trigger kuvveti 20 g ve ekmek kalinhiginin
%40'in1 sikistiracak sekilde (10 mm) ayarlanmis, sertlik,
yapiskanlik, esneklik degerleri 6lgtimugtir.

Ekmek o6rneklerinin L* (parlaklik; L*=100, beyaz;
L*=0,siyah) , a* ( (+a), kirmizilik; (-a), yesillik), b* ( (+b),
sarilik; (-b), mavilik) renk degerleri Konica Minolta CM
700D (Japonya) cihazi kullanilarak belirlenmistir. Kabuk
renk 6lgimu bes farkh noktadan; ekmek igi renk dlgimu
ise ekmek merkezine yakin dort farkh dilim kullanilarak
elde edilmigtir. Glutensiz ekmek Orneklerinin su aktivitesi
degerlerinin belilenmesinde TESTO-AG 400 (Almanya)
su aktivitesi 6lgim cihazi kullaniimigtir.

Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Glutensiz ekmek o&rneklerinin  gbzenek yapisini
incelemek amaciyla Quanta FEG 250 (FEI, ABD)
markali taramali elektron mikroskobu kullaniimistir.
Analiz oncesinde ekmek ornekleri yaklasik 1 cm?®
boyutunda kesilmis ve 3 saat boyunca -40°C’deki
liyofilizatorde (Armfield, FT 33 Vacuum Freeze Drier,
ingiltere) kurutulmustur. Orneklerin blyitme oranlari
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ekmek ornekleri icin x1000 ve un o6rnekleri icin x2500
olarak alinmistir.

Duyusal Analiz

Duyusal degerlendirme igin;  siralama testi
uygulanmistir.  Panelistler Ege Universitesi Gida
Muhendisligi  Bolimindeki  6gretim elemani ve

lisansiistl égrencilerinden segilmistir. Uretilen gliitensiz
ekmekler dilimlenerek daha 6nceden yari egitilmis 20
panelist tarafindan ekmek igi rengi, ekmek ici sertligi,
lezzet ve genel begeni tercihlerini 1 (en az veya en agik)
ile 4 (en ¢ok veya en koyu) arasinda siralamasi
istenmistir [7] .

istatistiksel Analiz

SPSS 20.0 (SPSS Inc., ABD) paket programiyla %95
given araliginda varyans analizi (ANOVA) ile test
edilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA
Kimyasal Kompozisyon

Nohut unu, esmer pirin¢ unu ve patates nisastasinin
kimyasal kompozisyonu Tablo 2, renk degerleri (L*, a*
ve b*) degisimi Tablo 3’te verilmigtir. Literatirde nohut
unu igin kul miktan %2.72-2.91 ve protein miktar
%18.5-24.3 [15, 32] nem miktar %7.26-8.47 [25] olarak
belirtiimis kul ve protein degerlerinin literatirle uyumlu
oldugu nem degerinin ise daha yiksek oldugu
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g6zlemlenmektedir. Esmer piring unu igin literattirde kil
miktar1 %1.27-1.54 [16] nem miktar %14.92-15.98 [65]
protein miktari %7.3-9.06 [14, 69] olarak belirtiimis, kil
ve nem degerlerinin literatirde belirtilen degerlerle
uyumlu oldugu protein degerinin ise daha dusuk oldugu
g6zlemlenmektedir. Patates nisastasi kil miktari %0.20-
0.30 [47] olarak bulunmus ve Tablo 2 ile kiyaslandiginda
elde edilen degerin daha yiksek oldugu belirlenmistir.

Ravi ve Harte, nohut unu L degerini 86.90-87.43, a
degerini 0.74-1.23 ve b degerini 17.37-17.92 olarak
belirtmiglerdir [51]. Aguilar ve ark. nohut unu L*=86.94,
a*=2.47, b*=22.11 oldugunu bulmusglardir [2]. Literatlirde
bulunan sonuglar Tablo 3 ile kiyaslandiginda nohut unu
L* ve a* degerlerinin daha duslk b* degerinin ise daha
yuksek oldugu goézlemlenmektedir.

Tablo 2. Un ve nisasta érneklerinin kimyasal kompozisyonlari*

Nohut Unu Esmer Piring Unu Patates Nisastasi
Nem (%) 10.59 15.79 16.75
Kul? (%) 2.84 1.44 0.33
Protein®® (%) 19.11 4.94 -
pH 6.63 6.68 7.03
Su aktivitesi (aw) 0.618 0.707 0.621

a: kuru maddede; b: nohut unu igin: 6.25, esmer piring unu igin: 5.69

Tablo 3. Un ve nisasta érneklerinin renk degerleri

Renk Parametresi Nohut Unu  Esmer Piring Unu  Patates Nisastasi
L* 83.46 82.68 93.77
a* 0.60 1.04 -0.45
b* 23.88 11.11 2.43

Ekmek Denemeleri Sonuglar

Nohut unu ilaveli glitensiz ekmek 6rneklerinin somun ve
dilim goruntuleri sirasiyla Sekil 1 ve Sekil 2'de; pisme

kaybi, 6zgul hacim, nem, su aktivitesi, protein ve kil
degerleri Tablo 4’de verilmigtir.

%0 NU

%20 NU

%40 NU

%60 NU

Sekil 1. Nohut unu ilaveli glitensiz ekmeklerin somun géruntdleri.

%0NU %20 NU

%60 NU

%40 NU

Sekil 2. Nohut unu ilaveli glitensiz ekmeklerin dilim géruntuleri.
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Farkh oranlarda nohut unu igeren glitensiz ekmeklerin
pisme kaybi, 6zgul hacim, protein, kul, nem ve su
aktivitesi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark bulunmaktadir (p<0.05). Ekmek 6rneklerinin nem
icerikleri %49.83-51.09 arasinda degismektedir. En
yuksek nem miktarl, esmer piring unu ve patates
nisastasindan olusan %0 NU (kontrol) grubu ekmeginde
g6zlenmekte, en disik nem degeri ise %40 NU ekmek
orneklerinde bulunmustur. Glitensiz ekmek 6rneklerinde
nohut unu miktarindaki artis nem degerlerinde (%40 NU
hari¢) azalmaya; protein ve kil degerlerinde artmaya

neden olmustur (p<0.05). Glutensiz ekmeklerdeki
protein ve kil de@erlerindeki artig, ekmek icerigindeki
nohut unu miktarinin artmasiyla iligkilidir. Ozgil hacim
degeri en yiksek %0 NU ekmek 6rneginde bulunmus
hacim degerinin nohut unu orani artmasiyla azaldigi ve
%40 NU ve %60 NU ekmek orneklerinin ayni 6zgul
hacim degerine sahip oldugu goézlemlenmistir. Diger
arastirmalarda da [13, 38, 39, 66, 68] ekmek
orneklerinde nohut unu miktari arttikga 6zglil hacim
degerlerinde azalma gozlendigini bulmuslardir (p<0.05).

Tablo 4. Nohut unu ilaveli glitensiz ekmeklerin pisme kaybi, 6zgul hacim, nem, su aktivitesi, protein

ve kil analizi sonuglari

- Pisme kaybi Ozgiil hacim Nem . Protein Kdal

Ekmek Cesidi (%) (cm?lg) (%) Su aktivitesi (%) (%)’
% 0 NU (Kontrol) 14.86° 1.73¢ 51.09° 0.949° 4.442 1.622
% 20 NU 13.46° 1.43° 50.89° 0.9492 7.33° 1.932b
% 40 NU 13.89° 1.28?2 49.832 0.9482° 9.88¢ 2.18b¢
% 60 NU 12.18?2 1.282 50.35% 0.9342 13.37¢ 2.45°¢

ad: Ayni stitundaki farkl harfler istatistiksel agidan fark oldugunu géstermektedir (p<0.05)

Tablo 5. Nohut unu ilaveli glutensiz ekmeklerin ekmek igi ve ekmek kabugu renk analizi

sonuglari

Ekmek Tipi - Ekm:;k Ici = - Ekmekalfabugu =
%0 NU (Kontrol) 65.0122  -1.3022  12.208* 40.044Y 12.890°  16.480°
%20 NU 66.25*°  -0.686° 19.520" 38.252°  11.390*  10.328%
%40 NU 67.612>  0.580° 22.202° 36.824°  13.342° 11.724°
%60 NU 68.56° 2.244¢ 23.728° 31.178%  16.752¢  15.622°

ad: Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel agidan fark oldugunu géstermektedir (p<0.05).

Nohut ununun glitensiz ekmeklerin ekmek ici ve ekmek
kabugu renk degisimleri Uzerine etkisi Tablo 5'de
gorulmektedir. Ekmek Orneklerinin ekmek ici ve kabugu
renk degerleri istatistiksel olarak farkli (p<0.05) olmakla
birlikte glitensiz ekmek oOrneklerine nohut unu
eklenmesi hem ekmek i¢i hem de ekmek kabugu renk
degerlerini 6nemli diizeyde etkilemektedir. Ozellikle
nohut unu miktarindaki artis ekmek &rneklerinin sarilik
degerlerini arttirmaktadir. Ekmek 6rneklerinde nohut unu
miktari arttikga ekmek i¢i L* ve a* degerlerinde artma ve
ekmek kabugu L* degerlerinde azalma a* ve b*
degerlerinde ise dogrusal bir artis olmadigi belirtiimis ve
bunun nedeni olarak da nohut ununun yiksek lisin orani
sonucu pisme islemi sirasinda Maillard reaksiyonunun
artmasi olarak belitmekte ve elde edilen sonuglar
ekmek igi beyazlik (L*) deg@eri harig literatir ile uyum

Doku Profil Analizi

Glitensiz ekmek 6rneklerinin 1. ve 3. gun doku profil
analizi sonuglar Tablo 6'da verilmistir. Ekmek igi sertlik
ve cignenebilirlik degerleri hem depolama siresi hem de
nohut unu miktari arttikga artmakta ve en disik ekmek
ici sertlik ve c¢ignenebilirlik degeri %0 NU ekmeginde
gOzlemlenmektedir. 1. ve 3. gunler ayrn ayr
degerlendirildiginde Uretilen glutensiz ekmekler kontrol
ekmegiyle kiyaslandiginda sertlik (N), yapiskanlik ve
cignenebilirlik (N) degerleri arasinda istatistiksel olarak
farklilk bulunmakla birlikte (p<0.05), esneklik degerinde
onemli dizeyde farkhlk tespit edilememistir (p>0.05).
Nohut unu artisinin ekmek ici sertlik degerini arttirdigi
belirtilmistir [9, 66]. Mifarro ve ark. [37] nohut unu
kullanarak Urettikleri ekmeklere 1, 3 ve 5. giin doku profil

g0sterdigi bulunmustur [3, 18, 39]. analizi gerceklestirmisler ve depolama suresinin
artmasiyla ekmek ici sertlik degerinin arttigini,
yapigkanlik  degerinin  azaldigini  fakat esneklik
degerinde dogrusal bir degisim egilimi olmadigini
belirtmiglerdir (p<0.05).
Tablo 6. Nohut unu ilaveli glitensiz ekmeklerin TPA 1. ve 3. gin analiz sonuglari
Gin Ekmek Cesidi Sertlik (N) Cignenebilirlik (N) Esneklik Yapigkanlik
%0 NU 9.542 3.542 0.98% 0.38%
1.Giin %20 NU 10.76° 4.36° 0.972 0.42°
' % 40 NU 18.65°¢ 7.59¢ 0.972 0.42"
%60 NU 28.71¢ 11.86¢ 0.942 0.44°
%0 NU 9.542 4.322 1.002 0.45°
3.Gij %20 NU 21.52° 8.48° 0.972 0412
oun % 40 NU 31.57¢ 12.92° 0.992 0.412
%60 NU 51.21¢ 23.16¢ 0.972 0.47°

ad: Ayni sttundaki farkl harfler istatistiksel agidan fark oldugunu gostermektedir (p<0.05)

37
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$i . aamall elektron roskobu 6rUntUIri, a

atates nisastasu) noht “ ) esmer iing unu.

| ekI .Taramall elektron mikroou grtijleri

a) %0 NU, b) %20 NU, c) %40 NU, d) %60 NU

Glutensiz ekmeklerin Gretimi igin kullanilan un ve nisasta
Orneklerinin taramali elektron mikroskobu goérintileri
Sekil 3'de gorilmektedir. Karsilastirma yapabilmek igin
tim ornekler ayni oranda blyGtulmagtir. Patates
nisastasinin oval yapida, nohut unu ve esmer piring
ununun duzensiz yapida oldugu; partikil capi
blyukluginin en fazla patates nisastasinda onu nohut
unu ve esmer piring unu takip etmektedir.

Glitensiz ekmek 6rneklerinin ekmek igi taramali elektron
mikroskobu goruntileri Sekil 4'de gorilmektedir. Kontrol
grubu ekmekleri gézenekli ve plruzlt yapidayken, nohut
unu miktarindaki artisin ekmek yapisini daha dizenli
hale getirdigi g6zlemlenmigtir.

Duyusal Analiz

Glutensiz ekmek o6rneklerinin farkli kalite kriterlerinin
duyusal degerlendirmesi siralama testi yapilarak
gerceklestiriimis ve sonuglari Tablo 8'de verilmistir. %40
NU hem lezzet hem de genel begeni yodninden
istatistiksel olarak en yiksek puani alirken %0 NU
(kontrol) ekmegi en dusuk degerleri almistir. %60 NU;
ekmek ici sertlik degeri daha fazla, renk degeri daha
koyu ve lezzet degerinin daha disuk olmasi sebebiyle
tiketici tarafindan genel begenisi %40 NU’a gore daha
distk bulunmustur. Duyusal test sonucu elde edilen
ekmek ici sertlik ve ekmek ici renk degerleri ile
enstrimantal olarak elde edilen degerler birbirleriyle
uyum gostermektedir. Nohut unu miktarinin artmasiyla
ekmek ici koyuluk degerinin arttigi hem duyusal hem de
enstrimental olarak belirlenmis ve sarnligin artmasi
panelistler tarafindan daha ¢ok begenilmistir.

Tablo 8. Nohut unu ilaveli glitensiz ekmeklerin duyusal degerlendirme verilerinin varyans

analizi sonuglari

Ekmek Cesidi Lezzet Ekmek ici Rengi Ekmek Ici Sertlik Genel Begeni
%0 NU (Kontrol) 1.90° 1.00° 1.45° 1.65°
%20 NU 2.70° 2.05° 1.752 2.80°
% 40 NU 2.85° 3.30¢ 3.20° 2.90°
%60 NU 2.55%p 3.65° 3.60° 2.65°

a¢ ayni sutundaki farkli harfler istatistiksel agidan fark oldugunu gdstermektedir. Duyusal analizin
puanlamasi 1 (en az veya en agik)- 4(en ¢ok veya en koyu) araliginda degismektedir.
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SONUG

Bu c¢alisma kapsaminda, esmer piring unu ve patates
nisastasi iceren gllitensiz ekmekler nohut unu ile
zenginlestirilmistir. Uretilen gliitensiz ekmekler kimyasal
kompozisyon, renk, tekstirel ve duyusal oOzellikler
acisindan degerlendirilmistir. Nohut unu ilavesi glitensiz
ekmek Orneklerinin kimyasal kompozisyonu ( protein ve
kil miktarini arttirmig) iyilestirmistir. Calisma sonucunda
%40 nohut unu igeren glutensiz ekmek &érnekleri hem
ekmek kalitesi acisindan hem de duyusal olarak
tlketiciye hitap etmektedir.
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